Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nim. 1. Enero-Marzo, 2025, pp. 124-142

———

DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Dinémica de la clorofila en citricos con la aplicacion de tierra de diatomeas en dos pisos climéaticos

‘@ @ @ @ \ DOI: https://doi.org/10.23857/dc.v11i1.4200

Ciencias Técnicas y Aplicadas
Articulo de Investigacion

Dinamica de la clorofila en citricos con la aplicacion de tierra de diatomeas en dos
pisos climaticos

Chlorophyll dynamics in citrus with the application of diatomaceous earth in two
climatic zones

Dinamica da clorofila em citrinos com aplicacéo de terra diatomacea em dois pisos

climaticos
Geomayra Liseth Alava-Silva ' Kevin Alexander Osorio-Gonzalez "
geomayra.alaval661@utc.edu.ec kevin.osorio6727@utc.edu.ec
https://orcid.org/0009-0003-8522-992X https://orcid.org/0009-0004-0600-9142
Eduardo Fabian Quinatoa-Lozada " Oswaldo Danilo Alvarez-Altamirano 'V
eduardo.quinatoal839@utc.edu.ec daniloalv2@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0552-1871 https://orcid.org/0009-0005-4306-4834

Kleber Augusto Espinosa-Cunuhay v
Kleber.espinosa@utc.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-5151-6301

Correspondencia: geomayra.alaval661l@utc.edu.ec

* Recibido: 28 de noviembre de 2024 *Aceptado: 15 de diciembre de 2024 * Publicado: 06 de enero de 2025

I Estudiante de Agronomia, Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador.
Il. Estudiante de Agronomia, Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador.
. Ingeniero Agronomo, Master en Biotecnologia Molecular y Celular de Plantas, Universidad Técnica de
Cotopaxi, Latacunga, Ecuador.
V. Ingeniero Agronomo, Magister en Sanidad Vegetal, Consultor Independiente, Ambato, Ecuador.
V. Ingeniero Agronomo, Magister en Sanidad Vegetal, Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador.

http://dominiodelasciencias.com/ojs/index.php/es/index


https://doi.org/10.23857/dc.v11i1.4200
mailto:geomayra.alava1661@utc.edu.ec
mailto:geomayra.alava1661@utc.edu.ec
https://orcid.org/0009-0003-8522-992X
mailto:kevin.osorio6727@utc.edu.ec
https://orcid.org/0009-0004-0600-9142
mailto:eduardo.quinatoa1839@utc.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-0552-1871
mailto:daniloalv2@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-4306-4834
mailto:kleber.espinosa@utc.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-5151-6301

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nim. 1. Enero-Marzo, 2025, pp. 124-142

—
LAS CIENCIAS

DOMINIO DE

Dinémica de la clorofila en citricos con la aplicacion de tierra de diatomeas en dos pisos climéaticos

Resumen

Los citricos entre ellos la naranja y mandarina son de gran importancia en Ecuador, ya que son
cultivos rentables, pero no son aprovechados de manera eficiente, y con poca utilizacion de
alternativas amigables con el medio ambiente, como el uso de enmiendas para el suelo. El objetivo
de esta investigacion fue determinar la dindmica de la clorofila en citricos con la aplicacion de tierra
de diatomeas en dos pisos climaticos, con el fin de ir evaluando la adaptabilidad de la naranja y
mandarina tanto en la zona de Guasaganda ubicada a 503 msnm. y en la zona de Pucayacu con una
altitud de 1002 msnm. ubicadas en la Provincia de Cotopaxi. Para el primer ensayo se evaluo
mandarina de la variedad Kin de 6 meses de edad y una altura promedio de 0.60 m. en el ensayo 2 se
utilizo naranja de la variedad Valenciana de 6 meses de edad y una altura promedio de 0.80 m; en
lotes de 0.5 hectareas para cada ensayo en las dos zonas, se empled un disefio de blogues
completamente al azar (DBCA), con arreglo factorial A x B, con 4 tratamientos y 5 repeticiones. Las
variables evaluadas fueron indice de crecimiento, nimero de ramas, perimetro del area foliar y
contenido de clorofila en cada ensayo. Entre los resultados obtenidos tenemos que en el cultivo de
mandarina la aplicacion de tierra de diatomeas influye en un mejor indice de crecimiento en las dos
localidades Pucayacu y Guasaganda, mientras que para las variables perimetro foliar y nimero de
ramas no surge efecto positivo frente al tratamiento con aplicacion; el tratamiento de la localidad
Pucayacu, con aplicacion de diatomeas incrementa su contenido de clorofila conforme el ciclo
vegetativo avanza, llegando a 49.08 SPAD a los 10 meses del cultivo de mandarina, mientras que, en
el cultivo de naranja las variables que presentan mejor respuesta a la aplicacion de tierra de diatomeas
en la localidad Guasaganda fueron el indice de crecimiento y el nimero de ramas, por el contrario, el
perimetro foliar no presentd una respuesta favorable a la aplicacion de tierra de diatomeas. Finalmente
se observé que, en el cultivo de naranja el tratamiento de Pucayacu con aplicacion de diatomeas es el
que mejor contenido de clorofila presenta en relacion a los demas tratamientos, llegando hasta 41.84
SPAD a los 10 meses de cultivo.

Palabras clave: clorofila; diatomea; mandarina; naranja; pisos climaticos.

Abstract
Citrus fruits, including oranges and mandarins, are of great importance in Ecuador, since they are

profitable crops, but they are not exploited efficiently, and with little use of environmentally friendly
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alternatives, such as the use of soil amendments. The objective of this research was to determine the
dynamics of chlorophyll in citrus fruits with the application of diatomaceous earth in two climatic
floors, in order to evaluate the adaptability of oranges and mandarins both in the Guasaganda area
located at 503 meters above sea level and in the Pucayacu area with an altitude of 1002 meters above
sea level, located in the Cotopaxi Province. For the first test, a 6-month-old Kin mandarin variety
with an average height of 0.60 m was evaluated. In test 2, a 6-month-old Valenciana orange variety
with an average height of 0.80 m was used; In plots of 0.5 hectares for each trial in the two areas, a
completely randomized block design (CRBD) was used, with factorial arrangement A x B, with 4
treatments and 5 repetitions. The variables evaluated were growth index, number of branches, leaf
area perimeter and chlorophyll content in each trial. Among the results obtained we have that in the
mandarin crop the application of diatomaceous earth influences a better growth index in the two
locations Pucayacu and Guasaganda, while for the variables leaf perimeter and number of branches
there is no positive effect compared to the treatment with application; The treatment of the Pucayacu
locality, with application of diatoms increases its chlorophyll content as the vegetative cycle
advances, reaching 49.08 SPAD at 10 months of the mandarin crop, while, in the orange crop, the
variables that present a better response to the application of diatomaceous earth in the Guasaganda
locality were the growth index and the number of branches, on the contrary, the leaf perimeter did
not present a favorable response to the application of diatomaceous earth. Finally, it was observed
that, in the orange crop, the Pucayacu treatment with application of diatoms is the one that presents
the best chlorophyll content in relation to the other treatments, reaching up to 41.84 SPAD at 10
months of cultivation.

Keywords: chlorophyll; diatom; mandarin; orange; climatic zones.

Resumo

Os citrinos, incluindo as laranjas e as tangerinas, sdo de grande importancia no Equador, pois séo
culturas rentaveis, mas ndo sdo utilizadas de forma eficiente e com pouca utilizacdo de alternativas
amigas do ambiente, como o uso de corretivos de solo. O objetivo desta investigacdo foi determinar
a dindmica da clorofila em citrinos com a aplicacao de terra diatomacea em duas zonas climaticas, de
forma a avaliar a adaptabilidade da laranja e da tangerina ambas na area de Guasaganda localizada a

503 metros acima do nivel do mar. e na zona de Pucayacu com uma altitude de 1.002 metros acima
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do nivel do mar. localizado na provincia de Cotopaxi. Para o primeiro ensaio foram avaliadas
tangerinas da variedade Kin com 6 meses de idade e uma altura média de 0,60 m. No ensaio 2 foram
utilizadas laranjas da variedade Valenciana, com 6 meses de idade e uma altura média de 0,80 m; Nas
parcelas de 0,5 hectares para cada ensaio nas duas areas, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado (DBCA), com um arranjo fatorial A x B, com 4 tratamentos e 5 repeti¢cdes. As variaveis
avaliadas foram a taxa de crescimento, 0 nimero de ramos, 0 perimetro da area foliar e o teor de
clorofila em cada ensaio. De entre os resultados obtidos, temos que no cultivo da tangerina, a
aplicacdo de terra de diatoméaceas influencia um melhor ritmo de crescimento nas duas localidades
Pucayacu e Guasaganda, enquanto que para as variaveis perimetro foliar e nimero de ramos ndo surge
um efeito positivo em relacdo ao tratamento . O tratamento da localidade Pucayacu, com aplicagédo
de diatomaceas, aumenta o seu teor em clorofila a medida que o ciclo vegetativo avanga, atingindo
49,08 SPAD apds 10 meses da cultura da tangerina, enquanto que, na cultura da laranjeira, as
variaveis que apresentam melhor resposta a aplicagdo de terra diatomacea na localidade de
Guasaganda foram a taxa de crescimento e o nimero de ramos, pelo contrério, o perimetro foliar ndo
apresentou resposta favoravel a aplicacdo de terra diatoméacea. diatoméaceas. Por fim, observou-se
que, na cultura da laranjeira, o tratamento Pucayacu com aplicacdo de diatomaceas é 0 que apresenta
melhor teor de clorofila em relacdo aos restantes tratamentos, atingindo os 41,84 SPAD ap6s 10 meses
de cultivo.

Palavras-chave: clorofila; diatoméacea; tangerina; laranja; pisos climaticos.

Introduccion

Citrus, es uno de los géneros que abarca cultivos importantes a nivel mundial, se encuentran
distribuidos en zonas tropicales y subtropicales en al menos 140 paises (Vu et al., 2018). Las zonas
citricolas estan ubicadas entre los 20 a 40° norte y sur, conocido como los cinturones citricolas en las
cuales estas bajas temperaturas no ocasionan dafios a las plantas, por debajo de los 2100 msnm.
(Orduz-Rodriguez & Fischer, 2020). En todo el mundo este cultivo alcanza producciones que superan
los 124 millones de toneladas, en la que se destacan paises como Estados Unidos, India, Brasil, China,
México y Espafia (FAO, 2024).

En Ecuador la produccién de citricos involucra principalmente naranja y mandarina. La superficie

cultivada de naranja en el Ecuador es de 55,953 hectareas con una produccién de mas de 42,000
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toneladas de fruta cada afio, destacdndose la provincia de Bolivar con 2,650 hectareas, representando
una produccion del 65% del total nacional (Segovia Montalvan et al., 2022), el 18 % en Manabi y
Esmeraldas y el 9% en Los Rios, las cuales se destinan principalmente al mercado nacional (MAG,
2020).

En nuestro pais, el cultivo de la naranja como de la mandarina no estan muy explotadas, debido a que
la mayoria de los agricultores se dedican a la siembra de productos tradicionales y especialmente de
ciclo corto, debido a que obtienen mayores ingresos econdémicos a corto tiempo, mejorando las plazas
de empleo (Zabala Palacios, 2021).

Se hace necesario aumentar la produccion y calidad de las frutas citricas, como la mandarina y
naranja, mejorando su manejo del cultivo, con alternativas mas amigables con el medio ambiente
(Valarezo Concha et al., 2014), usando enmiendas para el suelo como la tierra de diatomeas que es
un material compuesto por algas fosilizadas, las mismas que actuan regulando el pH en los suelos
acidos (Vera, 2020). Tomando en cuenta también que las especies citricolas son de facil adaptacion
en los diferentes tipos de suelos, altitudes y sistemas de siembra (Zabala Palacios, 2021). Sin
embargo, su rendimiento esta en funcion al lugar donde se siembre, a sus condiciones
agrometeorologicas, tipo de suelo y su nutricion, lo que conlleva a una planta productiva con un buen
contenido de clorofila en sus tejidos, ya que la cantidad de clorofila esta relacionada con la absorcion
de nitrogeno en diversas condiciones ambientales (Alvarado et al., 2024)

Por lo expuesto, fue necesario efectuar la presente investigacion, para determinar la dindmica de la
clorofila en citricos con la aplicacion de tierra de diatomeas en dos pisos climaticos, con el fin de ir
evaluando la adaptabilidad de la naranja y mandarina tanto en la zona de Guasaganda ubicada a 503

msnm. y en la zona de Pucayacu con una altitud de 1002 msnm. en la Provincia de Cotopaxi.

Materiales y métodos

Ubicacion:

Se establecieron dos ensayos ubicados en dos zonas subtropicales de la provincia de Cotopaxi,
Guasaganda en la finca “El Bolon” ubicada a 503 msnm, con una temperatura promedio de 25 °C,
Humedad relativa de 88 %, precipitaciones de 2780 mm/afio y la zona de Pucayacu en la finca
“Malqui Machay” ubicada a 1002 msnm., con una temperatura promedio de 21 °C, Humedad relativa

de 88 % y una precipitacion de 2700 mm/afio.

128 Vol. 11, ndm. 1. Enero-Marzo, 2025, pp. 124-142 )
Geomayra Liseth Alava Silva, Kevin Alexander Osorio Gonzalez, Eduardo Fabian Quinatoa Lozada, Oswaldo Danilo Alvarez
Altamirano, Kleber Augusto Espinosa Cunuhay



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nim. 1. Enero-Marzo, 2025, pp. 124-142

e ——
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Dinémica de la clorofila en citricos con la aplicacion de tierra de diatomeas en dos pisos climéaticos

Material vegetal:
Para el ensayo 1 se evalu6 mandarina de la variedad Kin de 6 meses de edad y una altura promedio
de 0.60 m. En el ensayo 2 se utilizé naranja de la variedad Valenciana de 6 meses de edad y una altura

promedio de 0.80 m.

Manejo y disefio experimental

Para cada uno de los ensayos se establecieron lotes de 0.5 hectéreas en los que se plantaron tanto la
naranja como la mandarina a una distancia de 10m x 10m entre hileras y plantas, dando una densidad
de plantacion de 100 plantas por hectéarea. Se distribuyeron 5 plantas por repeticion, 25 plantas por
tratamiento, dandonos un total de 100 plantas de naranja y 100 plantas de mandarina en las dos zonas.
Se realiz6 una fertilizacion de fondo a todas las plantas con un fertilizante comercial de 10-30-10 de
acuerdo al andlisis de suelo. La aplicacion de la tierra de diatomeas se aplico 40 gramos por planta
fraccionado en dos momentos uno al inicio del ensayo y el segundo a los 4 meses, de acuerdo al

esquema de tratamientos que se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Esquema de Tratamientos utilizados en la evaluacién de la dinamica de la clorofila en citricos con la
aplicacidn de tierra de diatomeas en dos pisos climaticos.

TRAT. FACTOR A (Localidad) FACTOR B REP. PLANTAS/U.E TOTAL
(Aplica-
Diatomeas)

T1 Guasaganda 503 msnm Con Aplicacion 5 5 25

T2 Guasaganda 503 msnm. Sin Aplicacién 5 5 25

T3 Pucayacu 1002 msnm Con Aplicacion 5 5 25

T4 Pucayacu 1002 msnm Sin Aplicacién 5 5 25

TOTAL 100

Elaborado por: Alava y Osorio (2024)

Se empled un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con arreglo factorial A x B, con 4
tratamientos y 5 repeticiones. Ademas, para la diferencia entre medias se utilizé la prueba de rangos
multiples de Tukey al 5% de probabilidad, el analisis estadistico se lo realizé en el programa Infostat
(Di Rienzo et al., 2020). De manera periddica se realizé un monitoreo de plagas y enfermedades de

los cultivos.
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Variables evaluadas

Indice de crecimiento (cm)

Se registro la altura de 15 plantas por tratamiento, utilizando un flexémetro se midié desde la base de
la planta hasta su apice, los datos se tomaron cada 30 dias por un periodo de 10 meses. Con esos datos
se procedi6 a calcular la tasa de crecimiento aplicando la siguiente formula (S>-S1)/Tenla S 2 es el
dato de la segunda medicion, S; es primera medicion, y T es el nimero de dias entre mediciones, que
en esta investigacion es de 60 dias.

NUmero de ramas

Se contabilizé el nUmero de ramas producidas por planta, los datos se registraron cada 60 dias.
Perimetro del area foliar

Para la evaluacion de esta variable se utilizé una cinta métrica y se midié el contorno del area foliar
de cada planta. El dato se registro en cm.

Contenido de clorofila

Utilizando el medidor Chlorophyll Meter TY-A, se evalud los niveles de clorofila de las hojas
seleccionadas en su apice cada 60 dias. Los datos se registraron en SPAD (Analisis del Desarrollo de

la Planta en el Suelo, por sus siglas en inglés Soil Plant Analysis Development)

Resultados

Ensayo 1 Cultivo de mandarina

indice de crecimiento

Como se puede apreciar en el Cuadro 2, el tratamiento que presentd el mayor indice de crecimiento
en la mandarina fueron con aplicacién de tierra de diatomeas tanto en las localidades de Pucayacu y
Guasaganda a los 10 meses de trasplante con 7,14 cm. y 6,20 cm. respectivamente, mientras que a los
2, 4, 6 y 8 meses de trasplante no existia diferencia significativa entre los tratamientos. Lo que hace
suponer que los citricos demandan mucho abono organico o enmiendas de suelo para un mejor

crecimiento del cultivo (Mendoza & Melecio, 2019).
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Cuadro 2: indice de crecimiento de la mandarina obtenido en la evaluacion de citricos con la aplicacion de tierra de
diatomeas en dos pisos climaticos.

TRATAMIENTOS INDICE DE CRECIMIENTO cm/2meses

LOCAL IDAD gr:'ll'CC:)M EAS 2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
Guasaganda Con Aplic. 2,70 a 2,78 a 592 a 5,26 a 6,20 a
Guasaganda Sin Aplic. 1,69 a 1,72 a 5,66 a 4,84 a 3,02 b
Pucayacu Con Aplic. 2,71 a 2,74 a 6,28 a 6,20 a 7,14 a
Pucayacu Sin Aplic. 2,90 a 3,00 a 6,18 a 4,92 a 3,26 b
Ccv 51,6 58,68 25,83 33,15 54,15

Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

Como se muestra en la Figura 1 el tratamiento con aplicacion a los 10 meses muestra diferencia
significativa con un valor de 6.67cm versus al tratamiento sin aplicacion de tierra de diatomeas, sin
embargo, a los 2, 4, 6 y 8 meses no mostraron diferencias estadisticas significativas. Por otro lado,
para el factor localidades no se muestra diferencias significativas en los tratamientos de Guasaganda
y Pucayacu en ninguno de los tiempos evaluados. La aplicacion de enmiendas organicas en el suelo
de los citricos sin duda alguna incrementa la altura de la planta en los primeros estadios del ciclo de

cultivo (Lopez Yamunaque, 2013).

Figura 1: indice de crecimiento de la mandarina por factores de estudio obtenido en la evaluacion de citricos con la
aplicacidn de tierra de diatomeas en dos pisos climaticos.

INDICE DE CRECIMIENTO cm

d g
a e a a
6 = a
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c a
: b
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a
= a2 4 3
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0
2. meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses

M Guasaganda Pucayacu FACTORES Con Aplicacion Sin Aplicacion

Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)
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Perimetro foliar

El tratamiento que presento el mejor perimetro foliar durante todos los meses de evaluacién frente al
demas tratamiento fue el desarrollado en la Localidad Pucayacu sin aplicacion llegando a tener 1.20m
a los 10 meses después del trasplante, como se muestra en el cuadro 3. Independientemente de la
aplicacion de fertilizantes o mejoradores del suelo, la contextura de la planta y su perimetro foliar
viene dado por su genética y la adaptacion que éstas tenga en los diferentes pisos climaticos (Mendoza
& Melecio, 2019).

Cuadro 3: Perimetro foliar de la mandarina obtenido en la evaluacién de citricos con la aplicacion de tierra de
diatomeas en dos pisos climaticos.

TRATAMIENTOS PERIMETRO FOLIAR (m)

LOCALIDAD APLIC.DIATOMEAS 2meses 4meses 6meses 8meses 10 meses
Guasaganda Con Aplic. 0,82 b 0,90 b 0,98 a 1,02 b 1,04 ab
Guasaganda Sin Aplic. 0,84 b 0,88 b 1,12 a 1,04 ab 1,04 ab
Pucayacu Con Aplic. 092 ab 0,9 ab 0,98 a 1,06 ab 1,08 ab
Pucayacu Sin Aplic. 1,12 a 1,12 a 1,12 a 1,20 a 1,20 a
CVv 11,97 9,27 9,13 9,02 8,33

Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

En la Figura 2 se puede ver que los tratamientos del factor Aplicacion de diatomeas a los 2 meses de
evaluacion presenta diferencias significativas el tratamiento sin aplicacion en la variable de perimetro
foliar, sin embargo, en los posteriores meses no presenta diferencias estadisticas significativas. Para
el factor Localidades el tratamiento que mejor perimetro foliar presenta durante todos los meses de
evaluacion es la localidad Pucayacu indicando diferencias estadisticas significativas frente al

tratamiento Guasaganda.

132 Vol. 11, ndm. 1. Enero-Marzo, 2025, pp. 124-142
Geomayra Liseth Alava Silva, Kevin Alexander Osorio Gonzalez, Eduardo Fabian Quinatoa Lozada, Oswaldo Danilo Alvarez
Altamirano, Kleber Augusto Espinosa Cunuhay



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nm. 1. Enero-Marzo, 2025, pp. 124-142 T
_,_/-.—_A

DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Dinémica de la clorofila en citricos con la aplicacion de tierra de diatomeas en dos pisos climéaticos

Figura 2: Perimetro foliar de la mandarina por factores de estudio obtenido en la evaluacién de citricos con la
aplicacién de tierra de diatomeas en dos pisos climaticos.

PERIMETRO FOLIAR (m)
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Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

NuUmero de ramas

Para la variable nimero de ramas, el tratamiento que mejor promedio presenta es el de Pucayacu sin
aplicacion presentando diferencias estadisticas significativas frente a los demas tratamientos,
llegando a obtener un promedio de 12.80 ramas a los 10 meses de evaluacion, como se muestra en el
cuadro 4. La época lluviosa jugo un papel fundamental en el nimero de ramas en el cultivo (Orduz-
Rodriguez et al., 2010), ya que coincide con diciembre y primeros meses del afio 2024 lo que hizo

posible que se incremente el nimero de ramas en la mandarina en especial en la zona de Pucayacu.

Cuadro 4: Numero de ramas de la mandarina obtenido en la evaluacion de citricos con la aplicacion de tierra de
diatomeas en dos pisos climéticos.

TRATAMIENTOS NUMERO DE RAMAS
LOCALIDAD DI :TP (I)_I:/ICE AS 2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
Guasaganda Con Aplic. 412 b 554 b 732 b 722 b 8,42 b
Guasaganda Sin Aplic. 408 b 6,26 b 792 b 7,76 b 8,86 b
Pucayacu Con Aplic. 3,72 b 5,68 b 6,60 b 8,14 b 9,48 b
Pucayacu Sin Aplic. 7,26 a 9,26 a 10,22 a 10,88 a 12,80 a
(GAY] 19,45 18,14 15,4 17,73 15,49

Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)
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En la figura 3 se puede apreciar que tanto para el factor Localidades y para el factor Aplicacién de
diatomeas existen diferencias estadisticas significativas, observando que en la localidad Pucayacu se
Ilega alcanzar un promedio de 11.14 ramas a los 10 meses, mientras que en el sector Guasaganda el
promedio fue de 8.64 ramas en el mismo periodo de tiempo. Independiente de la aplicacion de algin
mejorador de suelo, la masa foliar depende del material genético utilizado, como indica (Moreira

Moreno, 2019) en la evaluacion de la mandarina Cleopatra.

Figura 3: Namero de ramas de la mandarina por factores de estudio obtenido en la evaluacion de citricos con la
aplicacién de tierra de diatomeas en dos pisos climaticos.
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Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

Contenido de clorofila

En la Figura 4 se puede observar que a los 4 meses de evaluacion el contenido de clorofila oscila
entre los 29 y 35 SPAD y conforme avanza los meses del cultivo, éstos valores se incrementan a
valores entre los 37 y 49 SPAD de clorofila a los 10 meses. El tratamiento Pucayacu con aplicacion
a los 4 meses de haber establecido el cultivo presentd un contenido de clorofila de 29.42 SPAD, a los
6 meses 40.22 SPAD, seguido a esto a los 8 meses ya presentaba 42.62 SPAD y finalmente a los 10
meses fue el tratamiento que mayor contenido de clorofila presenté 49.08 SPAD. a pesar que segln
el analisis de suelo presenta un bajo nivel de N (0.18%) en Pucayacu y segun (Novoa S. -A. &

Villagran A., 2002) los niveles de clorofila estan altamente correlacionados con el contenido de N.
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Figura 4: Contenido de clorofila SPAD de la mandarina obtenido en la evaluacion de citricos con la aplicacién de
tierra de diatomeas en dos pisos climaticos.
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Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

Ensayo 2 cultivo de naranja

indice de crecimiento

Como se puede apreciar en el Cuadro 5 el mejor promedio en el indice de crecimiento se presenta
en el tratamiento de la localidad de Guasaganda con aplicacion de tierra de diatomeas a los 6, 8 y 10
meses de haber establecido el cultivo con 6.0, 7.02 y 5.88 cm. respectivamente, presentando
diferencias estadisticas significativas en relacion a los demas tratamientos. Mientras que el
tratamiento con menor indice de crecimiento fue el de la localidad Pucayacu sin aplicacion. En
condiciones subtropicales, el crecimiento de los tallos de los citricos es variado y presenta ciertos
picos de crecimiento (Orduz-Rodriguez et al., 2010), es asi que a los 8 meses tiene un mayor indice

de crecimiento respecto a los 10 meses y demas meses evaluados.

Cuadro 5: Indice de crecimiento de la naranja obtenido en la evaluacion de citricos con la aplicacion de tierra de
diatomeas en dos pisos climéticos.

TRATAMIENTOS INDICE DE CRECIMIENTO cm/2meses

APLIC.
LOCALIDAD DIATOMEAS 2meses 4 meses 6meses 8meses 10 meses
Guasaganda Con Aplic. 3,00 a 3,14 a 6,00 a 7,02 a 5,88 a
Guasaganda Sin Aplic. 3,05 a 3,20 a 280 b 428 b 3,52 ab
Pucayacu Con Aplic. 3,10 a 3,60 a 1,94 b 3,94 bc 5,86 a
Pucayacu Sin Aplic. 1,66 a 1,86 a 1,26 b 1,60 ¢ 1,48 b
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CcvV 47,88 47,02 39,9 32,2 50,79
Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

En la Figura 5 se puede apreciar que tanto para el factor Localidades como también para el factor
Aplicacion de tierra de diatomeas existe diferencias estadisticas significativas en los datos a los 6, 8
y 10 meses después del trasplante, mostrando mejores promedios de indice de crecimiento el
tratamiento Guasaganda en el factor Localidades, mientras que para el factor Aplicacion de tierra de
diatomeas el mejor tratamiento fue Con Aplicacién. Un estudio utilizando un Sistema Agroforestal
Sucesional SAFs evaluado por (Huaman, 2015) en el también mostré diferencias significativas frente

al tratamiento convencional en lo relacionado a la altura de la planta.

Figura 5: indice de crecimiento de la naranja por factores de estudio obtenido en la evaluacion de citricos con la
aplicacién de tierra de diatomeas en dos pisos climaticos.
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Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

Perimetro foliar

Para la variable perimetro foliar, los mejores promedios se obtuvieron en el tratamiento Pucayacu sin
aplicacién durante todos los meses de evaluacion, llegando a tener hasta 1.02 m. de perimetro a los
10 meses de evaluacién, reportando diferencias estadisticas significativas frente a los demas
tratamientos como se muestra en el cuadro 6, siendo similares los efectos a los encontrados por

(Moreira Moreno, 2019) en el que utiliza acidos himicos en naranja agria.
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Cuadro 6: Perimetro foliar de la naranja obtenido en la evaluacion de citricos con la aplicacion de tierra de diatomeas
en dos pisos climaticos.

TRATAMIENTOS PERIMETRO FOLIAR (m)
APLIC.
LOCALIDAD DIATOMEAS
Guasaganda Con Aplic. 0,80 ab 0,78 b 0,86 ab 0,90 ab 0,96 ab

2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses

Guasaganda Sin Aplic. 0,76 ab 0,82 ab 0,84 ab 0,94 ab 0,98 ab
Pucayacu Con Aplic. 0,70 b 0,76 b 0,76 b 0,82 b 0,84 b
Pucayacu Sin Aplic. 0,88 a 0,94 a 0,94 a 1,02 a 1,02 a

CV 11,92 10,5 9,67 8,06 9,85

Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

En la Figura 6 se puede identificar que no existe diferencias estadisticas significativas para ninguno
de los factores en estudio, en la que se evidencia también que para el factor Localidades el mejor
promedio numérico es Guasaganda con 0.97 m. y para el factor Aplicacion de diatomeas fue sin
aplicacion con 1m. de didmetro foliar a los 10 meses de aplicacion. El desarrollo foliar esta dada por
la relacion existente con el tipo de suelo (compactacion),(Hoyos Villarraga, 2023) los suelos de las

dos localidades tienen la misma textura.

Figura 6: Perimetro foliar de la naranja por factores de estudio obtenido en la evaluacion de citricos con la aplicacién
de tierra de diatomeas en dos pisos climaticos.
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Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

NUmero de ramas
Los mejores promedios para el nimero de ramas en la naranja se reportaron en el tratamiento de

Guasaganda con aplicacion de Diatomeas, en el que se puede ver cuadro 7 diferencias estadisticas
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significativas a los 8 y 10 meses de evaluacion con promedios de 9.02 y 10.34 ramas respectivamente,
mientras tanto que los promedios mas bajos se evidenciaron en el tratamiento Pucayacu sin aplicacion
de diatomeas con promedios de 7.52 y 8.58 ramas en los mismos periodos de evaluacion. Estos
sistemas agroforestales permite fomentar mayor biomasa vegetal en las plantas de naranja (Huaman,
2015).

Cuadro 7: Numero de ramas de la naranja obtenido en la evaluacién de citricos con la aplicacion de tierra de
diatomeas en dos pisos climaticos.

TRATAMIENTOS NUMERO DE RAMAS

LOCAL IDAD '[A)\IID,L_‘II'%M EAS 2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
Guasaganda Con Aplic. 4,94 a 5,50 a 7,02 a 9,02 a 10,34 a
Guasaganda Sin Aplic. 3,94 a 5,30 a 7,34 a 8,48 b 9,66 b
Pucayacu Con Aplic. 4,94 a 6,46 a 7,60 a 8,38 b 914 b
Pucayacu Sin Aplic. 3,66 a 5,28 a 6,40 a 7,52 b 858 b
CVv 40,85 25,39 18,88 13,98 13,45

Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

Al analizar la variable numero de ramas por cada factor vemos en la Figura 7 que no existe diferencia
estadistica significativas para ninguno de los dos factores, lo que hace deducir que el aumento del
numero de ramas en la naranja en los dos sectores, estaba en funcion del desarrollo vegetativo del
cultivo, independientemente si se aplicd o no tierra de diatomeas, durante los 10 meses de evaluacion.
Ya que segun (Hoyos Villarraga, 2023), el desarrollo aéreo de la naranja Valencia no es continuo
durante el desarrollo vegetativo; por tanto, la brotacion y aparicion de tallos en la planta no se produce

en fechas fijas y varia de un periodo de tiempo a otro acorde a las condiciones climaticas.
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Figura 7: Ndmero de ramas de la naranja por factores de estudio obtenido en la evaluacion de citricos con la
aplicacién de tierra de diatomeas en dos pisos climaticos.
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Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

Contenido de clorofila

En la Figura 8 podemos observar que hay un incremento del contenido de clorofila relacionado con
el tiempo trascurrido desde el trasplante hasta los 10 meses de cultivo. Sin embargo, el tratamiento
Pucayacu con aplicacion de diatomeas es el que mejor contenido de clorofila presenta ya que a los 4
meses obtuvo un contenido de 22.3 SPAD, a los 6 meses 39.06 SPAD, a los 8 meses 39.66 SPAD y
finalmente a los 10 meses se incrementd hasta los 41.84 SPAD de clorofila. Similares efectos reporta
(Alvarado et al., 2024), en vainilla quienes también aplicaron tierra de diatomeas y obtuvieron
promedios de 30 SPAD entre los 80 y 100 dias.

Figura 8: Contenido de clorofila SPAD de la naranja obtenido en la evaluacién de citricos con la aplicacién de tierra
de diatomeas en dos pisos climaticos.
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Elaborado por: (Alava & Osorio, 2024)

139 | vol. 11, nam. 1. Enero-Marzo, 2025, pp. 124-142 ,
Geomayra Liseth Alava Silva, Kevin Alexander Osorio Gonzalez, Eduardo Fabian Quinatoa Lozada, Oswaldo Danilo Alvarez
Altamirano, Kleber Augusto Espinosa Cunuhay



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nim. 1. Enero-Marzo, 2025, pp. 124-142

e ——
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Dinémica de la clorofila en citricos con la aplicacion de tierra de diatomeas en dos pisos climéaticos

Conclusiones

En el cultivo de mandarina la aplicacion de tierra de diatomeas influye en un mejor indice de
crecimiento en las dos localidades Pucayacu y Guasaganda, mientras que para las variables perimetro
foliar y nimero de ramas no surge efecto positivo frente al tratamiento con aplicacion.

El tratamiento de la localidad Pucayacu, con aplicacion de diatomeas incrementa su contenido de
clorofila conforme el ciclo vegetativo avanza, llegando a 49.08 SPAD a los 10 meses del cultivo de
mandarina.

En el cultivo de naranja las variables que presentan mejor respuesta a la aplicacion de tierra de
diatomeas en la Localidad Guasaganda fueron el indice de crecimiento y el nimero de ramas, mientras
que el perimetro foliar no presentd una respuesta favorable a la aplicacion de tierra de diatomeas.
También se observo que en el cultivo de naranja el tratamiento de Pucayacu con aplicacion de
diatomeas es el que mejor contenido de clorofila presenta en relacion a los demas tratamientos,
llegando hasta 41.84 SPAD a los 10 meses de cultivo.
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